Cartografía y determinación de metales pesados en suelos del río Guadiamar  (Sector dehesa Guadiamar-autopista Sevilla-Huelva) Escala 1:20.000 by Nguyen Quang, Hải
Codo Barrasl \ o 2I.?.5"1. 
i!.~ • , '1) ~. '! 
CSIC 
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTÍFICAS 
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla 
IN.OR ALEPH 930110 
1 N.O R ;',; , __ tt2..<.L:J''¿''-<-. __ 
; .,ignat. HAI ffjc:t-38@f 
CARTOGRAFíA Y DETERMINACiÓN 
DE METALES PESADOS EN SUELOS 
DEL Río GUADIAMAR 




z SEVILLA :! 
" '" ~!f g e 2 ~ '" o o 
" ., ~ 
m ¡!¡ 




ESCALA 1 :20.000 
NGUrÉN QUANG HÁl 
SEVILLA, JULIO DE 2001 
XXXVIII Curso Internacional de Edafología y Biologia Vegetal 
Sevilla, del Enero al Julio de 2001 
Investigadores: 
1. Dr. Luis Clemente Salas. 
Departamento de Geoecología. Instituto de Recursos Naturales y 
Agrobiología de Sevilla. 
Avenida Reina Mercedes, 10. Código postal: 41012 Sevilla. España. 
Te/. (0034) 954624711. Email: clemente@imase.csic.es 
2. Ing. Nguyen Quang Hai. 
Departamento de Genética y Clasificación del Suelos. 
Instituto Nacional de Suelos y Fertilizantes. 
Dong Ngac. Tu Liem. Ha Noi. Viet Nam. 
Tel. (0084) 4. 8362381. Email: haing72@hotmail.com 
3. Ing. Carmen Josefina Suárez Araque. 
Departamento de Estudios Ambientales. Gerencia de Proyectos. CVG. 
Tecnica Minera CA. 
Avenida Paseo Caroní. C. Comercial Caroni Plaza. Mezz. 2. 
Oficina N°5. Puerto Ordaz. Estado Bolívar. Venezuela. 






l. Características generales de la zona 2 
1.1. Ubicación y extensión 2 
1.2. Climatología 2 
1.3. Hidrología 2 
1.4. Geomorfología 2 
1.5. Geología 3 
1.6. Suelos 4 
1.7. Vegetación 4 
1.8. Resumen del accidente 5 
2. Metodología 6 
2.1. Método cartográfico 6 
2.2. Método analítico 8 
2.3. Método de cuantificación de la polución del suelo 9 
3. Resultados y discusiones 10 
3.1. Resultados de la clasificación del suelo 10 
3.1.1. Principios de Soil Taxonomy 10 
3.1.2. Términos edájicos empleados en la clasificación de suelos 11 
3. J. 3. Resultados de la clasificación de suelos en el valle del 
río Guadiamar 12 
3.1.4. Descripción de las unidades taxonómicas de suelo 14 
3.2. Resultados de la determinación de metales pesados en suelos 17 
4. Conclusiones 22 
Bibliografía 23 
Alnexo 24 
A. Descripción y características de los perfiles 24 
B. Descripción de los sondeos 32 
Fotos de los paisajes y perfiles 35 
Mapa de suelos en valle del río Guadiamar 39 
XXXVIlI Curso Internacional de EdafOlogía y Biologla Vegetal. Sevilla 2001 
PREFACIO 
El río Guadiamar es el último afluente por su margen derecho del 
Guadalquivir y desemboca en uno de sus antiguos brazos, el Brazo de la Torre, el 
cual ha perdido su funcionalidad y actualmente recibe aportes del Guadiamar y de 
otros afluentes muy pequeños. 
El valle del río Guadiamar es una de las áreas agrícolas más importantes de 
Andalucía. El accidente del Aznalcóllar ocurrido el25 de Abríl de 1998, se presenta 
como el peor desastre debido a la contaminación por metales pesados. Este desastre 
oríginó la contaminación de 4.238 ha de tierra situadas en ambas orillas del río 
Guadiamar afectado gravemente las actividades agrícolas. 
Desde que ocurrió el accidente se han realizado diversos estudios, tales como 
mediciones en los niveles de contaminación y del efecto de los metales pesados en 
la fauna, los productos agrícolas y la salud humana. 
La problemática anteríor a hecho necesario elaborar una cartografia de los 
suelos del valle del río Guadiamar distribuidos entre la superficie aluvial afectada 
por el vertido minero y los primeros niveles de terraza, así como también la 
medición de la concentración de los metales pesados en dichos suelos. 
Ambas actividades son importantes, debido a que el conOCl1lllento de las 
características del suelo permite un estudio mucho mas favorable de la 
contaminación por metales pesados, por otra parte, la cartografia edáfica conduce a 
obtener la ubicación geográfica y la superficie ocupada por los suelos que 
constituyen las distintas unidades cartográficas presumiblemente afectadas. 
Por lo antes expuesto, en el marco del XXXVIII Curso Internacional de 
Edafología y Biología Vegetal que se estuvo celebrado en Sevilla del Enero al Julio 
del año 2001, se realizó el proyecto denominado: "Cartografía y determinación de 
metales pesados en suelos del río Guadiamar" (sector Dehesa Guadiamar -+ 
Autopista Sevilla-Huelva) 
OBJETIVOS 
Clasificar y construir el mapa de suelos del valle del río Guadiamar con 
escala 1:20.000 
Determinar el contenido de metales pesados en los que conforman el valle 
del río Guadiamar. 
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1 - CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA 
1.1. Ubicación y extensión 
El área de estudio se encuentra ubicada en un sector de la cuenca del tio 
Guadiamar en la región occidental de la Provincia de Sevilla, cuyos límites son: por 
el norte la Dehesa de Guadiamar, al sur la autopista Sevilla-Huelva, al este el pie de 
Aljarafe y al oeste la carretera de Aznalcóllar y el camino a la Herreria. 
Desde el punto de vista geográfico, el área se encuentra delimitada por las 
coordenadas geográficas 37°25'00" y 37°22'20" de latitud norte y 6°13'21" Y 
6°14'3" de longitud oeste. 
La extensión del área de estudio se encuentra enmarcada en la hoja topográfica 
983 de Sanlúcar la Mayor y parte de la hoja 1001 de Almonte. 
1.2. Climatología 
De acuerdo con los datos de correspondientes a las estaciones metereológicas 
de la zona de estudio de Aznalcázar, se tiene un promedio anual de lluvias de 498,5 
mm, siendo julio el mes más seco con una precipitación de 0,1 mm y enero el mes 
de mayor pluviosidad con un máximo de 82,4 mm (Fiorilo y Martínez, 1999). 
La temperatura promedio anual es de 17,2°C, siendo la mas baja en el mes de 
enero con un promedio de 5,5°C y la más alta en el mes de julio con un valor 
promedio es de 36,8°C (Fiorilo y Martínez, 1999). 
1.3. Hidrología 
La hidrogeologia de la Cuenca del tio Guadiamar presenta dos zonas 
netamente diferenciadas de acuerdo con su configuración geológica. Una en el 
sector norte (Sierra Morena), que constituye la cabecera de la cuenca del tio 
Guadiamar y sus afluentes con el Agrio y Frailes, formada por materiales pizarrosos 
y vuIcanosedimentarios, y la otra hacia el sur, a partir del Aznalcóllar que se 
desarrolla sobre materiales detriticos del Mioceno Superior. 
1.4. Geomorfología 
El área de estudio forma parte de la región geológica denominada Valle 
Bético, originada a partir de los procesos orogénicos alpinos ocurridos a mediados y 
al final del Terciario. Los movimientos acaecidos en el Mioceno y Plioceno dieron 
lugar a que en la zona del Aljarafe se depositaran sedimentos terrígenos y al mismo 
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tiempo se produjera un hundimiento, que tuvo su máxima profundidad en la parte 
norte del Aljarafe, del mismo modo, el agua del mar que había alcanzado la 
Serranías de Sierra Morena depositó materiales como conglomerados y areniscas. El 
carácter de los materiales que defme la edafología de esta zona es de naturaleza 
caliza - sedimentaria. A partir de esta geomorfodinámica se ha determinado la 
existencia de las unidades geomorfológicas definidas de la forma siguiente: 
depresión de la comarca del campo, meseta o penillanura del aljarafe bajo, 
formaciones arenopedregosas de terrazas y terrazas bajas y valles aluviales (Fiorilo 
y Martínez, 1999). 
Depresión de la comarca del campo: Se encuentra entre el escarpe de Siema 
Morena y la parte más alta del Aljarafe; litológicamente presenta sedimentos de 
margas azul-verdosa del Mioceno. Los suelos son de textura fina, compactos, con 
agrietamientos, supeficies lustrosas y minerales arcillosos expandibles. Actualmente 
se cultiva girasol y cereales. 
Terrazas aluviales: Ubicadas en la margen derecha del rio Guadiamar, 
litológicamente presentan sedimentos pedregosos poco rodados en sus partes mas 
altas y más rodados en la zona sur. Los suelos corresponden a arenas profundas con 
gravas que indican una sedimentación de épocas más torrenciales que la actual. Las 
terrazas del tramo inferior son más arcillosas, con cultivos anuales y frutales 
(Fiorilo y Martínez, 1999). 
Valles aluviales: se encuentra ubicada en los terrenos inmediatos al rio 
Guadiamar y tributarios, que pueden o no inundarse en épocas lluviosas, se 
encuentran constituidos por sedimentos jóvenes y con buena aireación. Esta zona se 
dedica a cultivos de regadío y frutales (Fiorilo y Martínez, 1999). 
1.5. Geología 
El área de estudio está enmarcada en la hoja 983 de Sanlúcar la Mayor y parte 
de la hoja 1001 de Almonte y se encuentra ubicada en la cuenca del río Guadiamar. 
De acuerdo con lo referido por Fiorilo y Martínez (1999), la geología del valle 
Bético o del Guadalquivir está estrechamente relacionada con la oro genia alpina 
ocurrida a mediados y final del Terciario, de la misma forma, dicho valle es de gran 
complejidad, pudiendo señalarse, como condición mas destacada el carácter 
sedimentario y calizo de los materiales. 
Clemente et al. (2000) indican que en la zona de estudio, el río circula al pie 
del macizo mioplioceno del Aljarafe, su margen izquierda no presenta desarrollo de 
terrazas y conecta suavemente con dichos materiales mediante una superficie 
aluvial inundable; mientras que, la margen derecha presenta por el contrario un gran 
desarrollo de terrazas. 
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Es importante resaltar que el área de estudio pertenece al Cuaternario, y 
pueden destacarse las siguientes formaciones geológicas: 
Terrazas: Se encuentra dos niveles a lo largo del rio Guadiamar. Su litología 
fundamentalmente es cuarcítica en la terraza del noreste con algunos cantos de 
esquistos, pizarras y limonitas metamórficas, la matriz es arenosa cuárzica con 
restos de margas y algunos cantos acorazados, en tanto que la mas erosionada es 
cuárzica con mayor proporción de arena y limo lutita. 
Aluvial: Se incluyen las aluviones recientes, los grandes meandros 
abandonados en la actualidad y los interfluvios de los arroyos. Compuesto por 
gravas, arenas, limos y margas. 
Manto eólico: Cubren gran parte de la extensión hacia el Oeste, aquí se asienta 
la parte principal de la repoblación forestal. 
1.6. Suelos 
Clemente et al. (2000) señalan que la composición granulométrica de los 
sedimentos aluviales varian entre puntos cercanos, encontrando perfiles con 70% de 
arenas y 30% de limos y otros con valores opuestos; no obstante, aquellos suelos 
desarrollados a partir de sedimentos de terrazas presentan texturas similares entre 
ellos e incrementos de materiales más finos con la profundidad. 
Así mismo, los suelos correspondientes a la superficie aluvial se clasifican 
como Xerofluvents típicos y acuicos, en las terrazas se encontraron Alfisoles y en 
los niveles más bajos suelos Haploxeralf y en los mas altos aparecen Rhodoxeralf 
típicos asociados con suelos arenosos pseudogley. 
1.7. Vegetación 
Con base en el estudio Agrobiológico de Sevilla (CEBAC, 1962), se tiene lo 
siguiente: 
Dominio climático del Oleo ceratoniom: este dominio es el de zonas térmicas 
casi libres de heladas, la región ha sufrido un extraordinaria desforestación por lo 
cual es raro encontrar, sobretodo en suelos arcillosos o calizos algún retazo de la 
vegetación original. Se ha supuesto que el óptimo de vegetación que corresponderia 
a la maquia o lo que se denomina matorral alto, aceptándose la correspondencia con 
un bosque mediterráneo. Dentro de este dominio climático, se encuentran los 
subdominios, Asparageto-Rhanmetum corido thymetosum y Aspargeto-Rhanmetum 
cistetotum, siendo el más extenso y con zonas aptas para cultivos de cereales, olivos 
y algodón el primero, mientras que el segundo es apto para viñedos y dehesas. 
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Dominio Subclimático de Populium albae: Se da en los bordes de los ríos, 
sobre todo en suelos profundos, a veces inundados y por lo general algo húmedos 
con predominio de las especies Populus y Salix. Actualmente la zona sur, 
constituida por material arenoso está dedicada fundamentalmente a plantaciones de 
pinos, eucaliptos, olivares y melocotones en la mitad sur mientras que en terrenos 
algo calcáreos son posibles los cultivos de cereal, leguminosas de invierno, olivo, 
vid, almendro, algodón, cítricos, frutales caducifolios y hortalizas, asimismo, los 
suelos sobre los que se asienta el olivar son rojos sobre costra caliza a poca 
profundidad apropiados para las variedades allí cultivadas. 
1.8. Resumen del accidente minero de AznaIcóllar 
En la madrugada del 25 de abril de 1998 tuvo lugar la rotura de la balsa de 
residuos mineros de las Minas de Aznalcóllar (Sevilla), propiedad de la empresa 
Boliden Apirsa S.L. Durante este suceso se vertieron unos 6 millones de metros 
cúbicos de aguas y lodos de los residuos mineros al río Agrio y de ahí al 
Guadiamar, afluente del Guadalquivir e importante aporte de agua para el coto de 
Doñana. De este vertido finalmente quedaron depositados unos 2 millones de 
metros cúbicos de lodos formados por pirita flotada de granulometria muy fina, que 
ocuparon unas 2.700 has yaguas contaminadas que invadieron adicionalmente unas 
1.900 has. La permanencia en el terreno de los agentes contaminantes vertidos 
durante el accidente constituyó un gran peligro de contaminación medioambiental y 
de salud pública. 
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2 - METODOLOGÍA 
El proceso metodológico seguido para la elaboración de la Cartografía y 
determinación de metales pesados en suelos del río Guadiamar, contiene 
básicamente la misma estructura que cualquier otro estudio básico de suelos con 
fines utilitarios. 
2.1. Método cartográfico 
El mapa de suelos se delineó en una primera etapa por foto-interpretación, 
siguiendo las técnicas de "análisis de elementos" y "análisis de patrones". 
La fotointerpretación se realizó con fotogramas a escala 1:20.000, delineando 
además un mapa de trabajo tentativo a escala 1 :20.000. 
La labor de campo se desarrolló durante los meses de Febrero, Marzo y Junio 
de 2001 de acuerdo al siguiente esquema: (1) Investigación preliminar: se realizó 
reconocimiento en el área estudiado y se identificó la presencia de los tipos 
principales de suelos. (2) Investigación detallada: se realizó una recolección de los 
perfiles y sondeos. Los perfiles se describen y se toman muestras de los horizontes 
genéticos. Los sondeos permiten describir la morfología según los horizontes 
genéticos. (3) Investigación suplementaria: después de la investigación detallada, se 
realizan estudios complementarios lo que permite identificar exactamente los 
limites de los suelos. 
La descripción de cada sondeo y perfil de suelo se realizó siguiendo la Guías 
para la descripción de perfiles de suelos de la FAO, 1977. Las propiedades 
descritas fueron la profundidad de los horizontes, especialmente el horizonte de 
diagnóstico, el color de la matriz en estado húmedo y seco de acuerdo con la Musell 
soil color charts, textura, estructura, contenido de fragmentos rocosos, presencia de 
gravas o concreciones, reacción al ácido clorhídrico (Hel) y características como la 
forma del terreno circundante, posición fisiográfica, tipo de vegetación y uso de la 
tierra, entre otras. 
Por otra parte, durante la realización de este trabajo se empleó el sistema de 
clasificación Soil Taxonomy, Soil Servey Staff: 1998 (ver Figura 2.1 página 7). 
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DOCUMENTOS USADOS DATOS DEL SUELO 
- Keys to Soil Taxonomy. USDA. 1998 - Morfologí a del perfil: 
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de suelos. FAO. 1977 superior e inferior de los horizontes , 
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- Procedimiento de análisis del suelo. - Propiedades del suelo: propiedades 
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2.2. Método analítico 
Los análisis de laboratorio fueron realizados en Instituto de Recursos 
Naturales y Agrobiología de Sevilla, perteneciente al Consejo Superior de 
Investigaciones Cientificas. 
Cada una de las muestras recogídas fue sometida a un total de 8 
determinaciones analíticas, las cuales se mencionan a continuación: 
1. Textura: Densímetro de Bouyoucos. El método del densímetro relaciona el 
diámetro de las particulas con el tiempo de caída, este es un parámetro que no es 
constante durante el proceso de sedimentación ya que la profundidad de 
imnersión del densímetro es variable 
2. pH: Determinación en un pH-metro, en una suspención del suelo (proporción 
suelo agua 1 :2,5) 
3. Carbonato cálcico equivalente: Determinación por pérdida de peso al 
tratamiento con ácido clorhídrico concentrado (método Wesemaef) 
4. Materia orgánica: Determinación por oxidación húmeda mediante el método de 
Walkley-Black 
5. Nitrógeno total: Determinación por el método de Kjendahl 
6. Fósforo disponible: Determinación por el método de Olsen, medirante una 
extracción con bicarbonato sódico 
7. Potasio disponible: Se considera como tal el extraible con acetato amóníco a pH 7 
8. Metales pesado: Determinación en Plasma lPC. Las muestras se someten a un 
ataque con agua regía (ácido Nítríco + ácido Clorhídrico), posteriormente son 
llevadas a un digestor de rnícroondas, finalmente se filtraron recogíendo el filtrado 
en matraces aforados de 50rnl, emasándolos con agua destilada y posteriormente 
las concentraciones fueron medidas en un equipo Thermo Jarrel Ash. 
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2.3. Método de cuantificación de la polución del suelo 
En este trabajo, el grado de polución en los suelos afectados por metales 
pasados ha sido evaluado utilizando el Pollution Load Index (PLI) de Tornlinson 
(1980). Este índice se basa en el valor del Concentration Factor (CF) para cada 
metal en el suelo. 
El CF es el cociente entre la concentración del metal en el suelo y el valor 




El PLI, una determinada profundidad, puede calcularse hallando la raíz n del 
producto de los diferentes factores de concentración a esa misma profundidad: 
PLI = !i/(CF¡ x CF2 x ... x CFn) 
Este índice es un método simple de evaluar el nivel de polución por metales 
pesados. Valores de PLI = 1 indican que las muestras se encuentran próximas al 
valor del fondo. Valores de PLI > 1 indican polución. 
9 
XXXVIII Curso In/emacional de Edafología y Biología Vegetal. Sevilla 2001 
3 - RESULTADOS Y DISCUSIONES 
3.1. Resultados de la clasificación del suelo 
3.1.1. Principios de la Soil Taxonomy 
La clasificación Soil Taxonomy empezó a elaborarse debido a que la Soil 
SlIrvey Investigation del USDA se planteó, en 1951, la necesidad de buscar 
soluciones a los problemas que dejaba sin resolver la clasificación de Baldwin, 
Kellog y Tborp de 1938 y la revisión llevada a cabo por Tborp y Smith en 1949. 
La principal dificultad con que se enfrentaban consistía en que una vez 
reconocidas y establecidas las series de suelos de las regiones más importantes de 
EE.UU, en número de varios millares, era preciso evitar duplicidades. Se requeria 
una comparación sistemática de los suelos, esta correlación, no era fácil de 
conseguir a menos que existiese un sistema de jerarquización de los elementos a 
comparar, es decir, un sistema de clasificación de utilización objetiva. 
La elaboración requirió un gran esfuerzo por el volumen de información 
disponible y la labor de sintesis que exigía. Detalles de esta etapa y de la labor 
realizada pueden encontrase en Cline (1979). El producto al que se llegó fue 
presentado en Madison (USA) en 1960, en el Congreso de la Intemational Society 
ofSoil Science, bajo de denominación de 7th Approximation, que posteriormente ha 
pasado a ser conocida como Soil Taxonomy. 
La Soil Taxonomy implico pasar de una concepclOn cualitativa o 
semicuantitativa a otra cuantitativa, lo que indirectamente ha contribuido a la 
normalización de los métodos de análisis y a la creación de laboratorios para poder 
satisfacer esta demanda. Desde 1960, la Soil Taxonomy ha sido mantenida por el 
Soil Conservation Service del USDA, lo que ha supuesto su revisión y puesta al día 
constante. Esta labor ha dado lugar a diversos borradores, tales como las 
modificaciones de 1964, 1967 Y finalmente en 1975, a la edición oficial 
denominada Soil Taxonomy. En la actualidad se han creado varios comités de 
especialistas en los diversos Ordenes, que revisan y proponen modificaciones, que 
han visto la luz en las Keys to Soil Taxonomy de los años 1987, 1990, 1992, 1994, 
1996 Y 1998. 
La Soil Taxonomy abandona definitivamente el esquema zonal, que ya había 
sido criticado por diversos autores y reconoce que los suelos intrazonales tienen 
propiedades en común con los suelos zonales con los que están en contacto. Por ello 
no los separará al rango taxonómico máximo, sino a uno más bajo, y sin tomar en 
consideración los conceptos de zonal o intrazonal. 
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La clasificación Soil Taxonomy no utiliza los tipos de humus, porque éstos 
cambian si el suelo se labra, ha sido encalado o fertilizado, con lo que cambiaría la 
clasificación tras este tipo de prácticas agrícolas lo anterior indica que las 
propiedades tomadas en consideración lo fueron con una visión pragmática, más 
que por su relación con la génesis del suelo. En este sentido, la clasificación Soil 
taxonomy empleó. 
Los límites cuantitativos provenientes de los factores que controlan 
directamente la formación del suelo y de las propiedades morfogenéticas como 
marcadores del desarrollo edáfico. 
3.1.2. Términos edáficos empleados en la clasificación de suelos 
- Proceso edafogénico de Argiluviación: consiste en la acumulación de arcilla 
translocada. Para que la iluviación pueda tener lugar se requiere que la arcilla esté 
dispersa, lo que exige una previa eliminación de la caliza por lavado y una ligera 
acidificación. Las partículas más afectadas por la iluviación son las de arcilla fina. 
Al atravesar la suspensión de arcilla un horizonte seco, el agua de los macroporos es 
succionada por los microporos y la arcilla se deposita en las paredes. El depósito 
está finamente estratificado y la cantidad es suficiente para que sea observable en 
poros y caras de los elementos de estructura. Da lugar a revestimientos brillantes 
observables con una lupa, que corresponden a edaforrasgos texturales. 
- Proceso edafogénico de Calcificación. Proceso que origina una acumulación 
de carbonato cálcico en algunos horizontes sub superficiales. La caliza que exista en 
el material orginario o la que se genere a partir de las plagioclasas, piroxenos, etc, 
se solubiliza en forma de bicarbonato en las estaciones humedad. Tras su 
translocación y reprecipitan tanto por la evaporación del agua del suelo, como por la 
transpiración de las plantas se suelen generar rizoconcreciones de caliza. 
-Horizonte de diagnostico Argílico: es un horizonte iluvial en el cual arcillas 
filosilicatadas se han acumulado por iluviación en cantidades significativas. Esto, 
por supuesto, no excluye la concurrente formación de arcilla en el horizonte iluvial. 
Se forma bajo un horizonte eluvial, pero puede estar expuesto en la superficie si el 
suelo ha sido parcialmente truncado. Tiene una textura arena limosa o más fina y un 
espesor más de 1/10 de la suma de los espesores de todos horizontes que se 
encuentren sobre él. 
- Horizonte Cálcico: es un horizonte de acumulación de carbonato de calcio o 
de carbonato de calcio y magnesio. Tiene un espesor de 15 cm o más, un conteuido 
de carbonato equivalente de 15% o más y contenido de carbonato equivalente al 
menos 5% mayor que en el horizonte C. 
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- Propiedad Fluvico (FLUVENTS): los suelos que no tienen contacto lítico o 
paralítico dentro de 25 cm de la superficie del suelo y el contenido de carbono 
orgánico decrece irregularmente con la profundidad o permanece sobre 0,2% a una 
profundidad de 1,25 m. 
- Propiedad Acuico: saturado con agua dentro de 1,50 m de la superficie 
durante algún período en mayoría de los años. 
- Propiedad Típico: en estado específico. 
- Clase Franco gruesa: tiene < 15% de arena fina (o más gruesa) y < 18% de arcilla 
- Clase Limosafina: tiene < 15% de arenafina (o más gruesa) y 18-35% de arcilla. 
- Clase Arcilla: tiene 2: 35% arcilla. 
- Régimen de humedad Xerico: la sección de control de humedad, en año 
normal, es seca en toda parte por 45 días consecutivos durante 4 meses siguientes el 
solsticio del verano y húmeda en toda parte por 45 días consecutivos durante 4 
meses siguientes el solsticio del invierno. 
3.1.3. Resultados de la clasificación de suelos en el valle del río Guadiamar 
Para la clasificación del suelo, durante este proyecto, se estudiaron 8 perfiles y 
se realizaron 17 sondeos de suelo analizando 156 propiedades fisicas y 273 
propiedades químicas. 
Los resultados que se presentan la Tabla 3.1 muestran que los suelos en el área 
de estudio pertenecen a dos Ordenes (ENT1S0LES y ALFlSOLES), dos 
Subórdenes, dos Grangrupos, cuatro Subgrupos y seis Unidades taxonómicas. 
12 





1. Xerofluvents Típico (Calizo), Franco gruesa 
2. Xerofluvents Típico (Calizo), Arcilla 






4. HaQloxeralfs TíQíco, Limosa fina 
5. Haploxeralfs Cálcico, Limosa fina 
6. Haploxeralfs Acuico (Calizo), Arcilla 
--- -- - - ---- -----
Símbolo Criterios clasificaciones 
Entisoles que tienen Pro~iedad F1uvico 
Fluvents Que tienen Régimen de humed~d Xerico 
XFt c. Frg Xerofluvents Que tienen Prooiedad Tíoico. y Clase Franco qruesa 
XFt c. Are Xerofluvents Que tienen Prooiedad Tíoico. y Clase Arcilla 
XFt nc. Frg Xerofluvents Que tienen ProeJedad TíeJco y Clase Franco gruesa 
Suelos tienen un Horizonte de diaanostico Amílico entre 0-100 cm 
AIIisoles gue tienen Régimen de humedad Xerico 
Xeralfs gue estª-n en estado e,s2ecífico 
HXt. Lfin HaQloxeralfs gue tíe!)en Pro~iedad TíriCO'i Clase limosa fina 
HXk. Lfin HaQloxeralfs gue tienen un Horizonte Caldc entre 0-100 cm 'i Clase limosa fina 
HXa_c. Are Haploxeralfs Que tienen Propiedad Acuico entre 0-75 cm y Clase Ardlla 
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3.1.4. Descripciones de las unidades taxonómicas de suelo 
3.1.4.1. ENTISOLES 
El Orden de los Entisoles agrupa suelos minerales que no tienen un perfil 
diferenciado, siendo de tipo Ap_Cl_C2_C3 o Ap_AC_Cl_C2_C3 .. . si bien el Bw 
no cumple las exigencias para endopedión cámbico, a pesar de presentar una 
estructura edáfica bien desarrollada, por lo general ligado a la actividad de la fauna. 
El principal proceso edafogénico de los Entisoles en el área de estudio es un 
proceso Insuficientemente desarrollado, por lo que su acción se manifiesta de forma 
incipiente en los Entisoles, provocando que se intergrade a otras categorías de 
suelos. 
Sobre la base de los críteríos de clasificación, el Orden de Entisoles en el área 
de estudio se dividió en: Suborden Fluvents, Grangrupo Xerofluvents, Subgrupo 
Xerofluvents Típico y 3 Unidades taxonómicas de acuerdo a las características y la 
capacidad de uso agrícola de cada unidad taxonómica que se detalla a continuación. 
Xerotluvents Tipico (calizo), Franco gruesa: 
Se representan por el perfil P8 y el sondeos S7. 
Es un suelo desarrollado a partir de materíales fluviales recientes. Se encuentra 
situado en las aluviones del río Guadiamar en zonas mas o menos paralelas al curso 
del mismo. Tiene propiedad Fluvico, régimen de humedad Xerico y fuerte reacción 
caliza. 
a. Características fisicas y químicas: 
- Textura: este suelo tiene una textura franco o más gruesa. El porcentaje de 
arcilla varía entre 14 y 22% Y de limo del 19-36%. Los contenidos en arcilla y limo 
se reducen gradualmente con la profundidad. Arena 43-92% (la mayor parte es 
arena gruesa) y aumenta gradualmente con la profundidad. 
- Características químicas: el pH es muy elevado (8,0 a 8,4). El contenido de 
Carbonato cálcico (CaC03) en el horizonte superficial es de 5,7% pero los 
horizontes subyacentes no son calcáreos. Los contenidos en Carbón orgánico (CO) 
son moderados pero en Nitrógeno total (N total) son muy bajos (0,03-0,09%). Los 
contenidos en Fósforo (P) y Potasio (K) disponibles son medios en el horizonte 
superficial y se reducen con la profundidad. 
b. Capacidad de uso agrícola: 
Xerofluvents Típico (calizo), Franco gruesa, suelo débil caracterizado por una 
textura bastante gruesa. Con buen drenaje, se usa moderadamente para cultivos de 
ciclo anual o perenne (Melocotón, Cítrico, Olivo, etc.). 
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Xeroflllvents Típico (calizo), Arcilla: 
Se representan por los perfiles P3, P9 Y P13. 
a. Características fisicas y guúnicas: 
- Textura: tiene una textura franco arcillo limosa o más froa. Los contenidos en 
arcilla varían entre 31 y 39%; limo 50-60%; arena 5-15%. 
- Características quúnicas: el pH es muy elevado (8,0). Todo el perfil es 
moderadamente calcáreo, los contenidos en CaC03 varían entre 12 y 26% Y se 
reducen gradualmente con la profundidad. El CO es bastante alto, especialmente en 
el horizonte superficial (>2%). Los contenidos en N total son medios. El P 
disponible presenta de alta a muy alta concentración en los horízontes superficiales 
y de media a baja en los horizontes siguientes. El K disponible se presenta con muy 
alta concentración en todas profundidades. 
b. Capacidad de uso agrícola: 
Esta propiedad se relaciona con suelos de buena calidad, con una fertilidad 
media a alta, apropiada para muchas plantas. Se usa ampliamente para cultivar tanto 
plantas de ciclo anual (Trigo, Soja, Girasol, Remolacha, etc.) como cultivos de ciclo 
perenne (Alfalfa, Olivo, etc.). 
Xerofluvents Típico (no calizo), Franco gruesa: 
Se representan por los perfiles PI, P8 Y los sondeos S5, S6, Sl1, S12, S16, 
S17, S 18, S20, S23, S24. 
Este tipo de suelo es igual al Xerofluvents Típico (calizo), Franco gruesa 
aunque se caracteriza no presentar reacción caliza. 
a. Características fisicas y guúnicas: 
- Textura: textura franco arenosa o más gruesa. Arcilla 5-15%; limo 20-30%; 
arena 40-75%. 
- Características quúnicas: presenta un pH relativamente neutro (5,4 a 7,0) 
pero con unos horizontes individuales bastante ácidos (3,0-4,0 en el perfil 1). Los 
contenidos en CO de los horizontes primeros son bastantes elevados pero bajos en 
los horizontes subyacentes. Los contenidos en N total son bajos a medios (0,03-
0,2%) Y se reducen con la profundidad. Los contenidos en P disponibles son medios 
en los horizontes superficiales. El K disponible presenta una baja a muy baja 
concentración en todos horizontes. 
b. Capacidad de uso agrícola: 
Al igual que el Xerofluvents Típico (calizo), Franco gruesa, este tipo de suelo 
tiene una grana desventaja debido a su textura muy gruesa, se emplea para cultivos 
de ciclo anual. 
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3.1.4.2. ALFISOLES 
A/jisoles son suelos minerales que presentan un endopedión argílico, natrico o 
kándico, con un porcentaje de saturación de bases de medio a alto. El perfil tipo es 
A Bt BC C. 
Su régírnen de humedad es tal que son suelos capaces de suministrar agua a las 
plantas mesofiticas durante más de la mitad del año o por lo menos durante la mayor 
parte de crecimiento. En condiciones xéricas el epipedión es duro o muy duro y macizo 
en seco. 
Los principales procesos edafogénicos de los A/jisoles en el valle del rio 
Guadiamar son la translocación de arcilla (Argiluviación) para desarrollar un 
horizonte de diagnóstico Bt Argílico y la Calcificación que origína una acumulación 
de carbonato cálcico en algunos horizontes sub superficiales. 
Sobre la base de los criterios de clasificación, el Orden de Alfisoles en el área 
de estudio se dividió en: Suborden Xeralfs, Grangrupo Haploxeralfs, 3 Subgrupos y 
3 Unidades taxonómicas de acuerdo a las caracteristicas y la capacidad de uso 
agricola de cada unidad taxonómica que se detalla a continuación. 
HaploxeralfS Típico, Limosa fina: 
Se representan por los perfiles P2, P 14 Y sondeo S 10. 
a. Caracteristicas fisicas y guimicas: 
- Textura: una textura franco arcillosa o más gruesa. Arcilla 15-30%; limo 30-
40%; arena 35-45%. 
- Caracteristicas quimicas: el pH es bastante alto (6,0-7,0). Los contenidos en 
CO y N total son bajos. El suelo presenta bastante altas concentraciones en P y K 
disponibles en los primeros horizontes pero se reducen con la profundidad. 
b. Capacidad de uso agrícola: 
Haploxeralfs Típico, Limosafina es un buen suelo y oprimo para varios tipos 
de cultivos. Es empicado prioritariamente para cultivos con alto valor económico 
tales como el Olivo. 
HaploxeralfS Cálcico, Limosa fina: 
Se representan por el sondeo S25. 
Los suelos de esta unidad, se han desarrollado, como los anteriores a partir de 
areniscas calizas del Terciario y sobre sedimentos calcáreos del rio Guadiamar, 
presentado un horizonte cálcico dentro de 1 m desde la superficie. Además se 
evidencia una cierta decoloración hacia el pardo amarillento o pardo rojizo en el 
horizonte argílico. 
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El horizonte A disturbado, de unos 10 a 20 cm de espesor, órico, es de color 
pardo, textura franco limosa. El horizonte Bt, de acumulación de arcilla, es de color 
rojo amarillento a pardo amarillento. El horizonte Ck de acumulación de calcio que 
generalmente se encuentra a menos de un metro de profundidad. 
El uso agricola en los sedimentos calcáreos del río Guadiamar, es para cultivos 
de Regadío, Olivo ... Una pequeña desventaja de este suelo es que muy duro en seco. 
Haploxeral(s Acuico (calizo), Arcilla: 
(Se representan por sondeos SI5, S19, S21 y S22). 
Este suelo se ha localizado en una terraza bastante baja. Su origen se debe, 
pues, a condiciones de drenaje imperfecto como consecuencia de su situación 
topográfica y de la presencia de un horizonte argilico poco permeable. En estas 
circunstancias se favorece, por algún tiempo, la retención de agua a menos de un 
metro de profundidad generalmente, produciéndose un ambiente reductor 
intermitente que da lugar a la aparición de moteados o manchas de colores, pardo 
grisáceo, pardo amarillento y rojizo, junto con concreciones oscuras de hierro y 
manganeso. 
Todo el perfil carece de carbonato cálcico libre en soluro, salvo en horizonte C 
de los suelos que se encuentran en áreas calizas. 
El uso argicola de este suelo está condicionada por un fallo en el drenaje por 
lo que prosperan mejor cultivos hortícolas que los arbóreos, tanto de frutales como 
de Olivo. 
3.2. Resultados de la determinación de metales pesados en suelos 
ITGE (1999), indica que el establecimiento del fondo geoquímico del medio 
edáfico ajeno al accidente del Aznalcóllar, es necesario para determinar valores de 
referencia con el objeto de evaluar el grado de afectación de los suelos que 
estuvieron cubiertos de lodo tóxico proveniente del vertido de la mina. Del mismo 
modo, señala que los valores de fondo serán representativos del estado de los suelos 
en la ribera del Guadiamar antes de la deposición de los residuos contaminantes. 
En este trabajo se determinaron los metales pesados: Arsenico (As), Bario 
(Ba), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Croma (Cr), Cobre (Cu), Manganeso (Mn), 
Niquel (Ni), Plomo (Pb), Vanadio (V), Zinc (Zn) en todas profundidades de los 
perfiles estudios. Los resultados de las concentraciones de metales pesados 
analizados se presentan en la Tabla 3.2. 
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Profundidad, cm As 
0-20 334,9 
20 - 45 102,9 
45 -70 41,0 
70 - 100 103,9 
> 100 22,9 
0- 15 14,7 
15 - 35 15,1 
35 - 80 18,4 
80 - 125 18,6 
125 - 180 28,2 
0-5 10,7 
5 - 20 187,9 
20 - 40 147,9 
40 - 100 99,9 
100 - 150 29,2 
0- 10 375,9 
10 - 30 80,4 
30 - 65 51,1 
65 - 95 21,9 
95 - 105 19,0 
> 105 25,2 
Ba Cd Co Cr 
65,1 6,80 13,0 37,2 
57,2 4,76 15,4 37,3 
34,9 2,90 12,1 21,0 
51,0 4,68 14,6 32,9 
21,1 3,34 11,7 22,3 
52,2 - 11,8 24,1 
73,3 2,88 13,4 48,5 
81,8 3,74 16,6 69,6 
89,9 3,21 14,6 57,2 
73,6 2,97 13,2 42,0 
147,0 9,48 29,7 196,8 
111,0 6,77 20,4 55,6 
120,0 6,85 22,0 61 ,0 
95,4 6,10 23,3 58,0 
32,2 2,03 8,45 27,0 
79,8 7,93 21,4 35,0 
68,1 5,34 16,7 37,6 
53,9 3,55 14,7 30,2 
28,3 - 10,4 20,1 
35,1 1,87 9,6 27,5 
61,0 2,85 14,4 37,1 
-_.-
ppm). 
Cu Mn Ni Pb V Zn PLI 
195,7 308,5 12,8 438,3 40,2 360,3 1,87 
183,7 599,5 17,8 182,3 37,6 416,3 1,65 
155,7 588,5 14,4 69,1 22,5 234,3 1,03 
202,7 699,5 17,9 140,3 39,0 225,3 1,53 
134,7 366,5 16,2 45,1 9,3 208,3 0,80 
22,1 755,5 18,1 29,9 23,6 42,6 0,56 
22,6 782,5 22,4 35,5 43,7 62,4 0,87 
23,4 772,5 38,3 28,0 54,6 76,8 1,04 
22,6 808,5 30,8 30,9 50,6 72,6 0,98 
25 ,6 731,5 26,3 66,8 41 ,1 76,3 1,00 
181 ,7 7805,5 60,1 73,6 466,1 745,3 9,32 
287,7 1175,5 27,5 296,3 67,1 544,3 2,65 
316,7 1215,5 31,2 232,3 75,9 405,3 2,62 
434,7 1205,5 29,8 149,3 71,5 298,3 2,33 
56,2 350,5 13,9 61,3 20,6 83,7 0,74 
317,7 839,5 18,3 740,3 45,4 637,3 2,69 
226,7 833,5 24,0 157,3 43,8 307,3 1,76 
212,7 726,5 17,6 122,3 38,2 189,3 1,36 
44,4 373,5 15,6 33,3 20,2 50,3 0,50 
73,9 483,5 13,0 48,3 24,1 82,0 0,75 I 
75,0 862,5 23,1 61,4 39,6 103,3 1,09 
- - - -- -- - ------ -
.LUV.Lu, ~ ..... l ........ vl,.~ J 'J"'"~ ... ,V/ J/. 
Perfil Profundidad, cm As Ba Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb V Zn PLI 
8 0-15 24,8 65,5 2,40 12,0 44,0 38,3 599,5 18,7 55,0 44,8 84,9 0,94 
15 - 35 25,5 68,9 3,69 13,8 47,9 40,8 794,5 21,6 52,7 49,4 86,0 1,06 
35 - 55 22,0 58,7 2,55 13,0 44,9 36,3 722,5 21,8 49,6 43,7 77,6 0,94 
55 - 130 22,5 25,7 
-
9,85 20,1 23,6 276,5 18,2 33,8 16,9 28,4 0,43 
.g 9 0-20 148,9 64,0 3,39 7,9 31,4 121,7 261,5 13,0 249,3 30,0 327,3 1,33 
~ 20 - 55 28,7 68,8 1,95 6,8 41 ,5 79,1 307,5 15,3 50,8 31 ,2 99,3 0,86 55 - 85 36,4 64,0 2,16 7,3 38,6 77,5 270,5 17,4 61,4 31,9 110,3 0,90 
-CI) 85 - 130 115,9 84,2 4,36 13,8 48,9 268,7 562,5 25,8 119,3 54,3 242,3 1,76 !Il 
<O 13 0-20 52,5 78,7 2,68 9,2 58,4 39,6 425,5 24,9 92,8 45,3 160,3 1,15 @ 
'<o 20 - 40 22,9 107,0 2,81 10,9 77,9 30,4 501,5 37,1 48,4 61,9 103,3 1,10 
c:: 40 - 60 20,9 101,0 2,58 12,2 73,2 30,3 533,5 32,7 49,3 58,5 75,4 1,04 !Il 
CI) 60 - 80 22,4 106,0 2,75 11,4 74,5 32,8 538,5 36,8 51,8 60,2 80,6 1,09 
.Q 80 - 100 20,2 84,8 2,38 9,3 68,7 20,8 352,5 29,9 24,6 57,1 61 ,6 0,84 !Il ;:, 
CE) 
14 0-10 13,9 53,5 11,6 27,9 16,3 871,5 15,5 22,7 16,5 40,2 0,49 -
10 - 30 14,2 48,8 
-
14,7 26,7 16,2 1035,5 19,2 21,3 18,9 31,7 0,53 
30 - 50 12,5 72,0 2,33 15,6 27,7 23,4 1235,5 20,1 36,4 29,7 62,0 0,81 
50 -70 17,1 10,5 2,88 16,3 31,4 21 ,4 939,5 22,8 28,7 35,8 66,7 0,71 
70 - 75 14,5 74,9 3,72 17,4 29,5 21,3 910,5 24,4 27,7 36,8 66,8 0,86 
(a) Media 18,9 302,0 0,33 12,4 68,6 30,9 678 ,0 26,9 38,2 94,4 109,0 Rango 8,4-38,5 243-359 0,1-1,1 8,2-17,6 48,3-89,7 12,3-85,0 398-939 19,0-36,1 19,5-86,3 64,9-120 53,9-271 
(b) Rango 20 - 3-8 25-50 75-100 60-125 1500-3000 100 100-400 - 70-400 
- - --- - --- ' _ .. -
(a) Suelos no afectados por lodos tóxicos en el valle del rfo Guadiamar. Fuente: F. Cabrera, L. Clemente, E. Dáaz Barrientos, R. Lúpez, J.M. Murlllo. 
Heavy metal polluüon of soils afecled by /he Guadiamar loxic Rood 
(b) Concentración se considera toxico para el crecimiento de la planta . Fuente: Ross (1994); Singhy Stainnes (1994). 
-
'" 
XXXVIII Curso Intemadonal de Edafología y Biología Vegetal. Sevilla 2001 
Según los resultados que se presentan en la Tabla 3.2 se tienen las 
siguientes obselVaciones: 
Los contenidos en Ba y V en todos perfiles estudiados son más bajos en 
comparación con valores medios de estos metales que en suelos no afectados por el 
lodo tóxico (excepto en horizonte superficial del peñIl 3, el V presenta una 
concentración más alta) y también en cantidades menores que los limites inferiores 
de los rangos en suelos no afectados. 
En contraste, los contenidos en Cd de todos perfiles son de 6 a 29 veces más 
altos que valor medio de esto y también son más altos que los limites superiores del 
rango de este metal en suelos no afectados. Además, en todas las profundidades, el 
Cd presenta una concentración muy alta de lo anterior se deduce que los suelos en el 
área de estudio del valle del rio Guadiamar se desarrollaron sobre materiales ricos 
enCd. 
La mayoría de 8 metales restantes (As, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn) tienen 
valores que están dentro del rango de referencia en suelos no afectados. El Cr y Ni 
de los perfiles 1, 4, 9 presentan bajas concentraciones que exceden el limite inferior 
de dicho rango. Por otra parte, el As, Cu, Pb y Zn de los perfiles 1, 3 Y 4 muestran 
altas concentraciones que exceden los límites superiores. 
Además, los datos obselVados muestran que muchos valores individuales de 
concentración de As, Ce!, Cu, Pb, Zn en los suelos estudiados se pueden considerar 
tóxicos para el crecimiento de las plantas, especialmente en los perfiles 1, 3, 4. 
Para el cálculo de PLI, el C de fondo utilizado fue el de los suelos no 
afectados de la misma zona (Fuente: F. Cabrera L.; Clemente E.; Díaz Barrientos 
R.; López J.M.; Murillo. Heavy metal pol/ution 01 soils afected by the Guadiamar 
toxicflood. The Science ofthe Total Environment 242:117-129). 
Sobre la base del indice calculado PLI, se observa que los perfiles 2, 8 Y 14 
tienen contenidos de metales pesados inferior o iguales a suelos no afectados (pU ::; 
1). Esto indica que estos peñIles no se encuentran polucionados por metales 
pesados como consecuencia de sus posiciones en la terraza alta. 
Los restantes perfiles presentan niveles de polución con valores PLI> 1, 
obselVándose una reducción en el grado de la polución con la profundidad. Estos 
perfiles se caracterizan por presentar acumulación de As, Ce!, Cu, Pb y Zn, 
especialmente en el perfil 3, que presenta los mayores niveles en polución para los 
metales analizados exceptuando al Ba, Cr y V. Lo anterior se da como resultado de 
la cercanía de dicho perfile al lecho del río y en terrazas bajas y estancadas 
expuestas al derrame de lodo tóxico. 
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Para examinar la afectación de la textura del suelo debido a la acumulación y 
movimiento de metales pesados, los perfiles se dividieron en 2 grupos principales: un 
grupo con una textura franco arcillosa o más fina (se representan por perfiles 2, 3, 9, 13 
Y 14) Y otro con una textura franco o más gruesa (perfiles 1,4 Y 8). A continuación se 
realizó un análisis de regresión para conocer la variación de PU con la profundidad, 
los resultados de este análisis se presentan en Figura 3.2. 
Figura 32. Ajéctación de la textura del suelo al movimiento de metales pesado en suelos 
Pollutlon Load Index (PLI) 
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(> Textura franco arcilbsa o rTás fina. 
• Textura franco o más gruesa 
-logarimica (Textura franco arcillosa o más fina) 
---Logarlrrica (Textura franco o más gruesa) 
Los resultados obtenidos muestran que en suelos con la textura franco 
arcillosa o más fina, el PLI presenta un alto valor pero su línea de tendencia es una 
ecuación logaritmica que tiene dirección horizontal. Esto indica que en estos suelos, 
el movimiento de los metales pesados en dirección vertical se limita. Las altas 
concentraciones de metales pesados se encuentran sólo en los horizontes superficies 
mientras que en los horizontes subyacentes los contenidos de estos metales son más 
bajos. 
En suelos con la textura franco o más gruesa, valor de PU no es muy alto pero 
equivalente entre los horizontes. La línea de regresión tiene dirección vertical lo 
que indica que hay movimiento vertical de metales pesados en estos suelos. En un 
mismo perfil, los contenidos en metales pesados son equivalentes entre los 
horizontes superficiales y los horizontes subyacentes. 
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4 - CONCLUSIONES 
Sobre la base de resultados de la investigación realizada en suelos del valle del 
río Guadiamar se tienen las siguientes conclusiones: 
1. Clasificación de suelos: 
Los suelos en el área de estudio pertenecen 2 Ordenes, 2 Subordenes y 2 
Grangrupos: 
- ENTISOLES -> Fluvents -> Xerofluvents 
- ALFISOLES -> Xeralfs -> Haploxeralfs 
Según los criterios de clasificación en los niveles interior, los Grangnlpos se 
dividieron en 4 Subgnlpos y 6 Unidades taxonómicas. 
2. Cualidad de suelos: 
Los resultados de estudio muestran que Haploxeralft Cálcico y Haploxeralft 
Tipico tienen la mejor cualidad de todos los suelos analizados y se distribuyen 
en la terraza alta, resultando ideal para cultivos de ciclo perenne con alto valor 
de económico. El suelo de tipo Haploxeralft Acuico (calizo) es característico de 
terrazas bajas con un largo periodo de saturación del agua, es un suelo de 
excelente calidad para el cultivo aunque para su uso se deben implementar 
obras de drenaje. Xerofluvents Típico (calizo), Arcilla presenta cualidad media. 
Existen además otros suelos, en que general, presentan baja cualidad, 
caracterizadas por presentar una textura muy gruesa, no adecuada para los 
cultivos específicos del área. 
3. Metales pesados: 
Los resultados de los ensayos realizados para los 11 metales pesados en los 
suelos estudiados muestran que la afectación de lodo tóxico al suelo no depende 
de tipo de suelo sino de su distribución y localización. 
Los perfiles 2, 8 y 14 que fueron tomados en las terrazas altas y bastante 
alejadas del río, no presentan polución por metales pesados. Los perfiles 1, 3, 9 
Y 13 que fueron tomados en las zonas bajas y cercanas al río muestran diversos 
grados de afectación por el lodo tóxico. 
Como es sabido el movimiento de los metales pesados en suelo depende del 
tipo y características de suelo. En suelos con la textura franco o más gruesa, los 
metales pesados se presentan en concentraciones bastante altas en todos los 
horizontes. Mientras que suelos con la textura franco arcillosa o más fina, los 
altos contenidos de metales sólo se encuentran en horizontes superficiales. 
Finamente, el mapa de suelos elaborado en este trabajo nos ha permitido 
examinar la afectación del lodo tóxico y menor escala la acumulación y la 
movilización de los metales pesados en el área afectado después de 3 años de 
ocurrido el accidente, en este sentido se recomienda profundiza en los estudios 
especiales sobre el comportamiento de los metales pesados. 
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ANEXO 
A. DESCRIPCiÓN Y CARACTERISTICAS DE LOS PERFILES 
PERFIL P1 
CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS 
Posición Fisiográfica : Valle Aluvial 
Forma del terreno circundante 
Uso 




: Sedimentos aluviales 
: Xerofluvents Tipico (no Calizo), Franco gruesa 
Horizonte Profundidad Descripción (cm) 
Color pardo amarillento oscuro (IOYR 3/4) en húmedo y pardo 
A 0-20 amarillento (IOYR 5/4) en seco; textura franco arenosa; estructura poliédrica fina; consistencia blanda en seco; muy friable en húmedo; no 
i plástico; no adherente; límite difuso. 
Color pardo amarillento oscuro (IOYR 3/4) en húmedo y pardo 
C 20 -45 amarillento (lOYR 5/4) en seco; textura franco arenosa; estructura poliédrica fina; consistencia blanda en seco; muy friable en húmedo; no 
I plástico; no adherente; límite brusco. 
Color pardo amarillento oscuro (IOYR 4/4) en húmedo y pardo 
TIC 45 -70 amarillento (lOYR 5/4) en seco; textura arenosa; suelto; abundantes 
I gravillas y gravas; limite brusco. 
mc 70 - lOO Color pardo oscuro (7,5YR 3/4) en húmedo; textura arena francosa; limite brusco. 
Color pardo amarillento oscuro (lOYR 4/4) en húmedo y pardo 
!VC > lOO amarillento (lOYR 5/4) en seco; textura arenosa; suelto; abundantes 
I gravillas y gravas gruesas. 
CARACTERISTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Profundidad Textura, % 
pH 
CaCO, CO N P dispon. K dispon. 
cm AAlnagruesa AAlnama Limo Artilla % % % mg/kg mg/kg 
0-20 59,7 9,1 23,4 9,6 2,99 - 1,22 0,11 9,2 2 
20 - 45 54,2 12,9 24,0 8,9 3,83 - 0,78 0,08 1,1 44 
45 -70 95,1 0,3 4,0 0,6 5,40 - 0,20 0,03 0,7 39 
70 - lOO 58,2 22,9 12,8 6,1 5,80 - 0,44 0,05 1,5 38 
> lOO 95,2 0,3 3,9 0,6 6,00 - 0,18 0,03 3,0 22 
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PERFIL P2 
CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS 
Posición Fisiográfica : Terraza Alta 
Forma del terreno circundante 
Uso 
: Ligeramente ondulado 
: Encinar 
Material original 
Clasificación : Haploxeralfs TIpico, Limosa fina 
Horizonte Profundidad Descripción (cm) 
Color pardo oscuro (7,5YR 3/4) en húmedo; textura franca; estructura 
A 0-15 poliédrica bien desarrollada; ligeramente duro; friable en húmedo; 
ligeramente adhesivo; ligeramente plástico; límite claro. 
Color rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura franco arcillosa; 
Bt, 15 - 35 estructura poliédrica bien desarrollada; ligeramente duro; friable en 
húmedo; lígeramente adhesivo; ligeramente plástico' limite difuso. 
Color rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura franco arcillosa; 
Bt2 35 - 80 estructura poliédrica bien desarrollada; ligeramente duro; friable en 
húmedo; ligeramente adhesivo; ligeramente plástico' limite claro. 
Color pardo oscuro (7,5YR 3/4) en húmedo; y manchas de color rojo 
BC 80 - 125 oscuro (2,5 YR 3/6); textura franco arcillosa a franca (menor proporción de arcillas que el anterior); pequeñas concreciones de hierro y gravillas; 
límite brusco. 
Color rojo oscuro (2,5 YR 3/6) con manchas pardo oscuro (7,5YR 
C 125 - 180 3/4); textura franco arenosa, material arenoso con gravillas, ligeramente 
adhesivo; ligeramente plástico. 
CARACTERISTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Profundidad Textura, % 
pH 
CaCO, CO N P dispon. K dispon. 
cm Mnagn.es¡I MnafiIa Limo Arcilla % % % mW/<g mW/<g 
0- 15 26,7 11,7 46,8 14,8 6,20 - 0,88 0,08 10,5 174 
15 - 35 13,1 16,8 39,2 30,9 6,06 - 0,44 005 1,7 160 
35 - 80 17,6 12,9 32,0 37,5 6,50 - 0,14 0,02 0,3 134 
80 - 125 210 16,7 35,9 26,5 6,90 - 0,16 0,02 1,1 84 
125 - 180 47,3 12,1 24,1 16,6 7,00 - 0,14 0,02 1,7 52 
~- - ------ -- - _. 
---- -
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PERFIL P3 
CARACTERlSTICAS MACROMORFOLOGICAS 
Posición Fisiográfica : Valle aluvial 
Forma del terreno circundante 
Uso 
: Plano a ligeramente ondulado 
: Encinarl ahora corredor verde 
: Sedimentos aluviales Material original 
Clasificación : Xerofluvents Tipico (Calizo), Arcilla 
Horizonte Profundidad Descripción (cm) 
Color negro (lOYR 2/1) en húmedo y gris muy oscuro (10YR 3/1) en 
0-5 seco; textura franco limosa; estructura migajosa débil; consistencia blanda en seco; muy friable en húmedo; límite brusco. Capa de lodo 
mezclada con algo de suelo mineral ó materia orgánica. 
Color pardo oscuro (10 YR 3/3); textura franco arcilloso limosa; 
Ap 5 - 20 estructura poliédrica, moderada; ligeramente adhesivo en mojado, 
friable en húmedo; ligeramente plástico; límite claro. 
Color pardo amarillento oscuro (lO YR 3/4) en húmedo, con 
AC 20 - 40 manchas difusas de color rojizo ("'); textura franco arcillo limosa; 
estructura poliédrica moderada; ligeramente adhesivo en mojado, firme 
en húmedo; ligeramente plástico; límite difuso. 
Color pardo amarillento oscuro (lO YR 3/4) en húmedo; textura 
C l 40 - 100 
franco arcillo limosa; estructura blocosa subangular mediana; 
ligeramente adhesivo en mojado, muy firme en húmedo; ligeramente 
plástico; limite claro. 
Color pardo amarillento oscuro (lO YR 3/4) en húmedo; textura 
C2 > 150 arenosa; suelto, muy friable en húmedo; no adhesivo; no plástico, 
presencia de gravilla s y gravas. 
CARACTERlSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Profundidad Textura, % 
pH CaC03 CO N P dispon. K dispon. 
cm Arena gruesa Arenaflla Liroo Artilla % % % mg!kg mg!kg 
0-5 
- - - - - 16,2 2,76 0,24 138 101 
5 - 20 2,4 3,2 62,3 32,2 7,60 2,5 2,14 0,19 30,1 317 
20 -40 2,1 3,7 60,2 34,0 7,60 - 1,92 0,17 6,6 151 
40 -100 2,6 1,7 67,9 27,8 7,60 0,8 1,62 0,15 4,2 77 
> 150 - - - - 7,70 - 0,26 0,03 4,3 32 
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PERFIL P4 
CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS 
Posición Fisiográfica : Valle aluvial 
Forma del terreno circundante 
Uso 
: Plano a ligeramnete ondulado 
: Corredor verde 
Material original 
Clasificación 
: Sadimentos aluviales 
: Xerofluvents Tipico (no Calizo l, Franco gruesa 
Horizonte Profundidad Descripción (cm) 
Color pardo amarillento oscuro (IOYR 3/4) en húmedo y pardo 
AP, 0-10 amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco; textura franca; estructura poliédrica, moderada; ligeramente adhesivo; friable en húmedo; 
ligeramente plástico; límite irregular-brusco. 
Color pardo oscuro (l ° YR 4/3) en húmedo y pardo amarillento 
AP2 10 - 30 oscuro (lO YR 4/4) en seco; textura franca; estructura poliédrica, débil; ligeramente adhesivo en mojado, friable en húmedo; ligeramente 
, plástico; límite claro difuso. 
Color pardo oscuro (10 YR 3/3) en húmedo y pardo amarillento 
C 30 -65 oscuro (10 YR 4/4) en seco; textura franco arenosa; suelto, no adhesivo 
en moiado no plástico; límite difuso. 
Color pardo amarillento oscuro (l ° YR 4/4) en húmedo y pardo 
IlC, 65 - 95 amarillento (lO YR 5/4) en seco; textura arenosa; suelto, no adhesivo en 
moiado no plástico' límite claro. 
Color pardo amarillento oscuro (lO YR 4/4) en húmedo; textura arena 
IlC2 95-105 francosa; suelto, muy friable en húmedo; no adhesivo en mojado, no 
I plástico; limite ciar. 
Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en húmedo; textura 
> 105 areno franco; poliédrica, moderada ligeramente adhesivo en mojado, 
ligeramente plástico' abundantes gravas' límite claro. 
CARACTERISTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Profundidad Textura, % 
pH 
CaCO, CO N P dispon. K dispon. 
cm Arena gruesa Arenafrla Liroo Arcilla % % % mg/kg mg/kg 
0-10 33,8 6,7 42,4 17,1 6,10 - 2,60 0,23 14,1 34 
10 - 30 29,0 13,6 43,0 14,4 6,60 - 1,24 0,11 8,8 73 
30 - 65 49,1 14,7 26,4 9,8 6,90 - 0,70 0,07 2,9 39 
65 - 95 84,2 5,9 6,7 3,2 7 10 - 0,18 0,03 1,9 23 
95-105 751 7,0 12,0 5,9 7,30 - 0,22 0,03 4,6 35 
> 105 - - - - 7,50 - 0,56 0,06 3,0 63 
'-------- -----
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PERFIL P8 
CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS 
Posición Fisiográfica : Valle aluvial 
Forma del terreno circundante 
Uso 




: Sedimentos aluviales 
: Xerofluvents Tipico (Calizo), Franco gruesa 
Horizonte Profundidad Descripción (cm) 
Color pardo oscuro (10YR 3/3) en húmedo; textura franco; estructura 
Ap, 0-15 migajosa; duro en seco; friable en húmedo; ligeramente adhesivo y no 
I plástico (m); reacción caliza; limite difuso. 
Color pardo oscuro (10 YR 3/3) en húmedo; textura franco; 
AP2 15 - 35 estructura migajosa; duro en seco; friable en húmedo; ligeramente adhesivo y no plástico (m); reacción caliza; presencia de gravas, 
algunas de 5 hasta 6 cm (2%); limite neto. 
C 35 - 55 Horizonte transicional. 
Color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en húmedo; grano suelto; 
textura arenosa; no adhesivo y no plástico; presencia de gravas. En la 
IIC 55 -130 medida que se profundiza se encuentra mayor cantidad de gravas y 
aumenta el tamaño de la arenilla y de las gravas; horizonte profundo 
arena hasta 130 cm y...posiblemente más abaio; límite claro. 
CARACTERISTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Profundidad Textura, % pH CaCO, CO N P dispon. K dispon. 
cm Arena gn.esa Arenafila Limo Arcilla % % % mglkg mglkg 
0- 15 28,4 14,3 35,2 22,1 7,80 75 0,94 0,09 10,4 126 
15 - 35 28,2 15,4 35,7 20,8 8,04 0,7 0,80 0,08 7,1 77 
35 - 55 41,8 24,5 19,3 14,4 8,10 - 0,68 0,07 2,2 69 
55 -130 91,4 1,2 4,1 3,2 8,40 - 0,20 0,03 1,3 21 
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PERFIL P9 
CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS 
Posición Fisiográjica : Valle aluvial 
Forma del terreno circundante 
Uso 




: Sedimentos aluviales 
: Xerofluvents Tipico (Calizo), Arcilla 
Horizonte Profundidad Descripción (cm) 
Color pardo oscuro (IOYR 3/3) en húmedo, pardo (10YR 5/3) en 
Ap 0-20 seco; textura franco arcillo limosa; estructura poliédrica bien desarrollada; duro en seco; friable en húmedo; ligeramente adhesivo, no 
plástico; fuerte reacción caliza; límite neto. 
Color pardo olivo claro (2.5Y 5/4) en húmedo; textura franco arcillo 
AC 20 - 55 limosa; ligeramente adhesivo; ligeramente plástico; fuerte reacción 
catiza; límite claro. 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en húmedo con 20% de 
C 55 - 85 manchas de color rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura franco 
arcillosa muy fina; lígeramente plástico; ligeramente adhesivo; 
hidromorfismo; presencia de concreciones de Fe (escasas). 
Color pardo oscuro (7.5YR 3/4) en húmedo con 30% de manchas de 
IIC 85 - 130 color pardo olivo claro (2.5Y 5/4) y rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura franco arcillo limosa; ligeramente plástico; ligeramente 
adhesivo; límite claro. 
130 - 155 La textura se hace más arcillosa con la profundidad; el horizonte es igual hasta más de 155 cm de profundidad. 
CARACTERISTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Profundidad Textura, % 
pH 
CaCO, CO N P dispon. K dispon. 
cm """"'gruesa """"'fila Limo Alcilla % % % mg/kg mg/kg 
0-20 4,1 12,6 51,9 31,4 7,9 26,2 1,64 0,15 27,2 374 
20 - 55 4,2 14,6 48,5 32,7 8,0 24,2 1,08 0,10 10,6 212 
55 - 85 1,9 19,0 47,3 31,9 8,0 21,4 1,12 0,10 7,1 184 
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PERFIL P13 
CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS 
Posición FisiográJica : Valle aluvial 
Forma del terreno circundante 
Uso 




: Sedimentos aluviales 
: Xerofiuvents Tipico (Calizo), Arcilla 
Horizonte Profundidad Descripción (cm) 
A 0-20 Color pardo grisáceo oscuro (2.5Y 412) en húmedo; textura franco 
arcillo limosa; calizo. 
AC 20 -40 Color pardo grisáceo oscuro (10YR 412) en húmedo; textura franco 
arcillo limosa; calizo. 
C, 40 - 60 Color pardo oscuro (lOYR 4/3) en húmedo; textura franco arcillo limosa; calizo. 
C, 60 - 80 Color pardo oscuro (10YR 4/3) en húmedo; textura franco arcillo limosa; calizo. 
C, 80- 100 Color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en húmedo; textura . franco arcillo limosa; presencia de concreciones calizas. 
CARACTERISTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Profundidad Textura, % 
pH CaCO, CO N P dispon. K dispon. 
cm AAflagrtela AAflaIila Limo Arcilla % % % mglkg mglkg 
0-20 3,7 6,6 54,0 35,2 7,41 14,4 1,10 0,10 l3,l 267 
20 -40 1,0 7,8 53,0 38,2 7,78 12,1 0,98 0,09 6,5 235 
40 -60 2,7 8,5 53,7 35,2 7,84 6,6 0,82 008 1,4 200 
60 - 80 4,0 14,0 44,8 37,3 7,79 6,1 072 0,07 0,2 222 
80- 100 3,7 11,7 46,5 38,1 7,86 18,3 0,50 0,05 0,3 183 
30 




Forma del terreno circundante 
Uso 




Clasificación : Haploxeralfs Tipico, Limosa fina 
Horizonte Profundidad Descripción (cm) 
Al O-1O Color pardo oscuro (7.5YR 4/4) en húmedo; textura franco; presencia de lombrices. 
A2 10 - 30 Color pardo oscuro (7 .5YR 4/4) en húmedo; textura franco; presencia de gravilla y concreciones de hierro escasas' horizonte de transición. 
AB 30 -50 Color rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura franco arcillosa; presencia de gravilla. 
Color pardo oscuro (7.5YR 4/6) en húmedo con manchas difusas de 
Bt 50 -70 color rojo (2 .5YR 4/6); textura franco arcillosa; presencia de nódulos 
ferruginosos y de gravilla. 
BC 70 -75 Color rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura franco arcillosa 
con abundantes gravas gruesas. 
C > 75 No se pudo continuar barrenando por la presencia de una capa de gravas gruesas . 
CARACTERISTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Profundidad Textura, % pH CaCO, CO N P dispon. Kdispon. 
cm Arenagne;a Arena fila limo Arcilla % % % mglkg mglkg 
0-10 37,9 9,1 41,5 11,5 6,78 - 2,22 0,20 17,4 193 
10 - 30 381 10,1 38,0 139 658 - 0,68 007 3,9 140 
30 - 50 26,6 13,2 36,7 235 657 - 0,46 0,05 4,2 120 
50 -70 26,2 11,0 30,3 32,5 6,70 - 0,30 0,04 2,9 80 
70 -75 28,1 11,5 30,4 30,0 7,12 - 0,34 0,04 2,9 66 
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B. DESCRIPCiÓN DE LOS SONDEOS 
Sondeo Prof. Color Textura Calizo Hidromorfia Otras observaciones N° (cm) o manchas 
0-20 5YR 5/6 Limo arcillo No - Capa de suelo mineral 
5 (h) arenosa mezclado coo enmienda 
YattlMOis de suelo 
Tp:n(ro 20 -40 5YR5/6 Limo arcillo No - Capa de suelo mineral 
Oé). (h) arenosa mezclado coo enmienda 
Fram de suelo g¡.e;a 
40 - 80 10YR4/4 Arenosa No - -
>80 lOYR4/4 Arenosa No - Capa de gravas gruesas 
0-30 5YR5/8 Limo arcillo No - Capa de suelo mineral 
6 (h) arenosa mezclado coo enmienda 
YattlMOis de suelo 
Tp:n (ro 30 -70 5YR 5/8 Limo arcillo No - Capa de suelo mineral 
Oé). (h) arenosa mezclado coo enmienda 
Fram de suelo 
g¡.e;a 
>70 IOYR4/4 Arcillo No - Presencia de arena muy 
arenosa fina fina 
0- 20 5YR 5/6 Limo arcillo No - Capa de suelo mineral 
(h) arenosa mezclado coo enmienda 
7 
de suelo 
YattlMOis 20 -40 5YR 5/6 Limo arcillo No - Capa de suelo mineral 
Tp:n (h) arenosa mezclado coo enmienda 
PG} de suelo 
Fram 40 - 80 IOYR4/4 Arcillo No - -
g¡.e;a (h) limosa 
>80 lOYR4/4 limosa No - -
(h) 
0-15 7.5YR 4/4 Fl3l1coarcillo No - -
(h) arenosa 
15 - 30 7.5YR 4/4 Fl3l1co arcillo No l\1axhas diIllia; - I (h) arenosa deroa 5YR4~ 
10 30 - 50 5YR4/6 Arcillosa No - Presencia de arma gruesa ~¡t; y grnvilla, ruya frecuencia Tp:n. 
lincEafi'a y tamaño se incrernentm 
cw la profimdidad 
>50 7.5YR 4/6 Arcillo No Presencia de gravas 
(h) arenosa grandes y abundante 
I gravilla 
0-20 lOYR4I4{h) Areno No - -
lOYR 514 (s) limosa 
II 20 - 55 10YR3I4{h) Limo No - -
YattlMOis arenosa 
Tp:n(\n 55 - 90 10YR4I3{h) Limosa No - -Oé} 
Fr.n:o 90 - 110 IOYR4I3{h) Areno No - Gravilla muy fina 
g¡.e;a limosa 
110-130 IOYR4I3{h) Areno No - Abundantes gravas 
limosa 'pequeñas 
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Sondeo Prof. Color Textura Calizo Hidromorfia Otras observaciones : N° (cm) o manchas 
0-20 IOYR4/4 Franca No - -
12 (h) 
Xad......-1s 20 -70 10YR 3/3 Franco limo No - -
T¡Xo(ro (h) arcillosa 
Qjzc~ 70 - 100 IOYR4/3 Franco No - Presencia de gravillas 
Fram (h) arenosa 
!JU?S" 100-140 10YR 3/3 Franco limo No Manc:bas deoolcr -
(h) arcillosa 7.5YR4í6(h) 
0- 20 2.5 Y 4/4 Limo Si - -
(h) arcillosa 
15 20 -40 2.5 Y 5/4 Arcillo limo Si - -
14bail; (h) arenosa Poi:D 40 - 80 10YR4/4 Arcillo Si pia11 - -
!'da (h) limosa 
> 80 2.5 Y 5/4 Areno Si Manc:bas deoo1cr -
(h) arcillosa IOYR5I84» 
0-20 7.5 YR4/4 Areno No - Abundantes gravillas 
(h) limosa 
16 20 -45 7.5YR 3/4 Limo No - Capa de arenas gruesas 
Xad......-1s (h) arenosa y medias 
T¡Xo~ 45 - 55 7.5YR 3/4 Arenosa No - Banda de arenas gruesas y 
Qjzc1 (h) gruesa medias 
Fram 55 -70 10YR 4/4 Limo No - AhmcJante; grnvas tredia1as 
!JU?S" (h) arcillosa ypequaias 
70 - 80 IOYR4/4 Areno Muy - Presencia de gravas 
(h) limosa liRera 
0-20 7.5 YR4/4 Areno No Abundantes gravillas 
(h) limosa -
20 -45 7.5YR 3/4 Limo No - Capa de arenas gruesas 
17 (h) arenosa yrnedias 
Xad......-1s 45 - 55 7.5YR 3/4 Arenosa No Banda de arenas gruesas y T¡Xo~ -
Qjzc1 (h) gruesa abundantes grnvas 
Fram 55 -70 IOYR4/4 Areno No Ah mdarte< grnvas tredia1as -!JU?S" (h) limosa ypa¡tJfiias 
70 - 80 IOYR4/4 Arenosa No - Presencia de gravas 
(h) gruesa 
0-20 2.5Y 4/4 Limo No - -
(h) arcillosa 
20 -40 2.5Y 5/4 Arcillo limo No - -19 (h) 14bail; arenosa 
Poi:D 40 - 80 JOYR4/4 Arcillo No - -
pia1~ (h) limosa !'da 2.5Y 5/4 I 
> 80 2.5Y 5/4 Areno No Manc:bas deoolcr -
I 
(h) arcillosa 10YR518 
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(Continuación) 
Sondeo Prof. Color Textura Calizo Hidromorfia Otras observaciones N° (cm) o manchas 
0-20 7.5 YR 4/4 Areno No - Abundantes gravillas 
(h) limosa 
20-45 7.5YR3/4 Limo No - -
20 (h) arenosa 
X<m1Mll1s 45 - 55 7.5YR 3/4 Arenosa No - Banda de arenas gruesas y 
T¡:i:n(ro (h) gruesa abundmtes gtaV3S 
0?éJ~ 
7.5 YR3/4 Areno No Ahmdmte gJav.IS mrliaJas FI3Ill 55 -70 -
guasa (h) limosa ypequálas 
70 - 120 IOYR4/4 Arenosa No - Presencia de gravas 
(h) gruesa I Qp¡<Earma~~ > 120 
21 0-20 25Y 41401) liroo arcillosa Si - -
14i>B"" 20 -40 25Y5I401) Arcillo limo Si - -
Pobl arenosa 
pj1D), 40 - 80 IOYR4'4QJ) AIcilIo Iimaa Si - -
-
> 80 25 Y514 (b.) Aroooarcillosa Si --
22 0-20 25Y4'401) liroo arcillosa Si - -
~ 20 -40 25Y5I4 01) 
Pobl 
Arcillo limo Si - -
pj1D~ arenosa 
-
40 -80 IOYR4'4QJ) AIcilIo Iimaa Si - -
0-20 75YR<WQ:¡) Arooolimaa No Abundantes gravas 
-
20 -45 75YR3I4QJ) lirooarmesa No - -
23 
X<m1Mll1s 45 - 55 75YR3I4 01) Arenosa No - Banda de arenas g¡oosas 
T¡:i:nro gruesa yaburlmtes gravas 
O?éJ), 55 -70 10YR4'4QJ) Areno No Ahmdmte gravas mrliaJas FI3Ill -
guasa limosa ypequálas 
70 - 80 IOYR4'4QJ) Almaagnea Muy - Presencia de gravas 
ligera 
> 80 - Pmm:ia re gravas l1JWi3S 
24 0-20 7 5YR 414 01) Arooolimaa No - -
X<m1Mll1s 20 -45 75YR3I4QJ) lirooarmesa No - -
T¡:i:n(ro 45 - 55 75YR3I4QJ) Almaagnea No - -0?éJ~ 55 -70 IOYR4'4QJ) Arooolimaa No - -FI3Ill 
guasa 70 - 80 IOYR4I4QJ) Almaagnea No - -
0-20 75YR.st5QJ) Arcillosa Liger. - -
20 -40 75YR46QJ) Arcillosa Si - -
25 40 -70 75YR4I4QJ) Arcillosa Si Abundantes concreciones 
de calcio I 
' "*"""" 70 - 110 lOYR5I4 Q:¡) Arcillosa Si Qi::i:x) - Abundantes concreciones I 
üoosafi"a de calcio pulverulentas 
110-120 IOYR514 Q:¡) Arcillosa Si - Concreciones de calcio I 
moderadas 
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S25 ( HXk. Lfin 
XFt_e. Aa P13 
I XFLe Frg I 
I XFLe. AGT I 
I XFt_ne. Frg I 
HXk. Lfin 






Xerofluvents Tipico (Calizo), Franco gruesa 
Xerofluvents Tipico (Calizo), Arcilla 
P1. 
Xerofluvents Tipico (no Calizo), Franco gruesa 
Haploxeralfs Tipico, Limosa fina 
Haploxeralfs Cálcico, Limosa fina 
Haploxeralfs Ácuico (Calizo), Arcilla 
MAPA DE SUELOS DEL Río GUADIAMAR 
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